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(54) Dispositif de fibrage d'une preforme de fibre optique 

(57) La presente invention concerne un dispositif de 
fibrage d'une preforme (2) de fibre optique en un mate- 
riau vitreux munie a Tune de ses extremites d'un embout 
(3) de diametre inferieur ou egal au diametre de la pre- 
forme, ce dispositif comprenant : 

des moyens de maintien (10) de la preforme (2) 
sensiblement verticalement par I' intermedia ire de 
I'embout (3), de sorte que la preforme (2) installee 
dans le dispositif (1) comporte une extremite infe- 
rieure libre (2B) et une extremite superieure (2A) 
qui est cede a laquelle est raccorde I'embout (3), 
des moyens de deplacement (10) de la preforme 
(2) selon une direction sensiblement verticale vers 
le bas (F) de sorte que son extremite inferieure (2B) 
penetre et avance dans une chambre (11) presen- 
tant a cet effet une ouverture (12) k sa partie supe- 
rieure (11 A), la partie superieure (11 A) de la cham- 
bre (11) etant isolee vis-a-vis du milieu exterieur 
lorsque la preforme (2) est presente dans I'ouver- 
ture (12), 

des moyens de chauffage (14) pour porter la cham- 
bre (1 1 ) a une temperature au moins egale a la tem- 
perature de fibrage du materiau vitreux, de maniere 
k fibrer la preforme (2) au fur et k mesure de son 
deplacement dans la chambre (1 1 ), 

caracterise en ce que la preforme (2) est munie au ni- 
veau de sa jonction avec I'embout (3) de moyens d'etan- 
cheite (5, 6) se deplacant avec elle et tels que la partie 
superieure (11 A) de la chambre (11) reste isolee vis-a- 
vis du milieu exterieur lorsque I'embout (3) penetre dans 
la chambre (11). 



FIG. 1 
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Description 

La presente invention concerne un dispositit de fi- 
brage d'une preforme de fibre optique, et plus particu- 
lierement un tel dispositif dans tequel la preforme, en un 
materiau vitreux, est munie a I'une de ses extremites 
d'un embout Get embout, dit embout de fibrage, est en 
general egalement en un materiau vitreux, de moins 
bonne qualite que celui constituant la preforme. II sert 
k maintenir la preforme dans le dispositif de fibrage, 
pour eviter de deteriorer la preforme elle-meme. 

D'une maniere generale, un dispositif de fibrage de 
ce type comprend : 

des moyens de maintien de la preforme verticale- 
ment par I'intermediaire de I'embout, I'extremite in- 
ferieure de la preforme etant libre et son extremite 
superieure etant celle raccordee a I'embout, 
des moyens de deplacement vertical vers le bas de 
la preforme, pour faire penetrer et avancer son ex- 
tremite inferieure dans une chambre du dispositif 
de fibrage presentant a cet effet une ouverture a sa 
partie superieure, cette chambre etant isolee a sa 
partie superieure vis-a-vis du milieu exterieur lors- 
que la preforme est presente dans I'ouverture, 
des moyens de chauffage pour porter cette cham- 
bre a une temperature au moins egale a la tempe- 
rature de fibrage du materiau vitreux constituant la 
preforme, de maniere k fibrer la preforme au fur et 
a mesure de son deplacement dans la chambre. 

Dans ces dispositifs, il est tres important d'eviter 
que le milieu exterieur perturbe I'interieur de la chambre 
de fibrage. En effet, des perturbations, notamment des 
perturbations thermiques dues au fait que le milieu ex- 
terieur a la chambre est a une temperature beaucoup 
moins elevee que la temperature de fibrage (typique- 
ment de I'ordre de 2000°C) peuvent entraTner des va- 
riations du diametre de la fibre optique produite. Ces 
perturbations peuvent egalement deteriorer les moyens 
de chauffage du dispositif de fibrage en cas d'entree 
d'air suite a une defaillance des joints d'etancheite. 

La protection de I'interieur de la chambre de fibrage 
vis-a-vis du milieu exterieur est done particulierement 
importante a la partie superieure de la chambre, par la- 
quelle penetre la preforme. La partie inferieure de la 
chambre par laquelle sort la fibre optique est constitute 
d'un orifice calibre de faible diametre assurant I'etan- 
cheite par surpression controlee k I'interieur de la cham- 
bre de fibrage. 

Pour proteger la partie superieure de la chambre de 
fibrage contre les perturbations du milieu exterieur, une 
premiere solution connue consiste k disposer au niveau 
de Pouverture de la partie superieure de la chambre un 
joint d'etancheite de diametre constant. 

On comprend bien qu'un tel joint n'est pas satisfai- 
sant lorsque I'embout de fibrage a un diametre inferieur 
k celui de la preforme. En effet, en fin de fibrage, la partie 



2 

de preforme restant k fibrer est tres courte et par con- 
sequent, e'est I'embout qui avance dans I'ouverture de 
la partie superieure de la chambre de fibrage. Dans ce 
cas, I'etancheite de la chambre de fibrage vis-^-vis du 

5 milieu exterieur ne peut plus etre assuree, avec toutes 
les consequences prejudiciables qui ont ete mention- 
nees plus haut. 

On pourrait alors penser k utiliser un embout de fi- 
brage ayant un diametre identique a celui de la prefor- 

10 me, de sorte que le joint dispose dans I'ouverture de la 
partie superieure de la chambre de fibrage continue a 
jouerson role lors du passage de I'embout dans I'ouver- 
ture. Cette solution n'est cependant pas satisfaisante 
pour plusieurs raisons. 

is En premier lieu, I'embout de diametre inferieur k ce- 
lui de la preforme mentionne ci-dessus presente I'avan- 
tage d'etre celui utilise pour maintenir la preforme lors 
de sa fabrication, et notamment lors de I'etape de re- 
charge plasma. Si I'on souhaite utiliser pour le fibrage 

20 un embout de diametre identique a celui de la preforme, 
il faut scier I'embout initial et souder un nouvel embout 
ce qui ajoute des operations et diminue done le rende- 
ment de fabrication des fibres optiques. De plus, ces 
operations risquent de polluer la surface de la preforme 

25 et done d'entrainer une rupture de cette derniere. 

En outre, I'utilisation d'un embout de diametre iden- 
tique k celui de la preforme est onereuse, puisqu'un tel 
embout necessite I'utilisation de plus de matiere qu'un 
embout de diametre inferieur. 

30 Enfin, le diametre de la preforme n'etant pas stric- 
tement identique d'une preforme a I'autre, il est neces- 
saire pour chaque preforme de mesurer son diametre 
puis d'usiner un embout de diametre identique, ce qui 
est, on le comprend, est tres onereux. 

35 Une autre solution envisagee pour maintenir I'etan- 
cheite en partie superieure de la chambre de fibrage 
consiste a placer au niveau de cette partie superieure 
une enceinte dont une partie inferieure est en contact 
avec la partie superieure de la chambre de fibrage, et 

40 dont la partie superieure est munie d'un joint d'etanchei- 
te au diametre de I'embout, de diametre inferieur a celui 
de la preforme. 

Le probleme de cette solution reside dans le fait 
que, les preformes ayant a I'heure actuelle des lon- 

45 gueurs importantes, de I'ordre de 80 cm a 1 m, et la tem- 
perature de fibrage etant atteinte dans la chambre de 
fibrage k environ 25 cm en dessous de I'ouverture de 
sa partie superieure, il est necessaire d'utiliser une en- 
ceinte ayant une hauteur relativement importante, au 

50 moins egale a la longueur de la preforme, pour maintenir 
I'etancheite tout au long du fibrage. II est egalement ne- 
cessaire pour cela d'utiliser un embout de longueur au 
moins egale a celle de I'enceinte, afin de pouvoir main- 
tenir et deplacer la preforme pendant toute I'operation 

55 de fibrage. 

Ceci accroit les dimensions du dispositif de fibrage. 
De plus, I'enceinte elle-meme est onereuse, et enfin, du 
fait de la longueur totale de I'ensemble embout de fibra- 
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ge-preforme, on observe des vibrations de cet ensem- 
ble durant le fibrage qui entratnent des variations du dia- 
metre de la fibre optique produite, et done une deterio- 
ration de ses performances. 

Le but de I'invention est done de mettre au point un 
dispositif de fibrage dans lequel I'etancheite de la partie 
superieure de la chambre de fibrage est assuree tout 
au long du fibrage notamment lorsque le diametre de 
I'embout de fibrage est inferieur a celui de la preforme, 
et dans lequel la fibre optique produite ne subit pas de 
deterioration de ses caracteristiques. 

La presente invention propose a cet effet un dispo- 
sitif de fibrage d'une preforme de fibre optique en un 
materiau vitreux munie & Tune de ses extremites d'un 
embout de diametre inferieur ou egal au diametre de 
ladite pr6forme, ledit dispositif comprenant : 

des moyens de maintien de ladite preforme sensi- 
blement verticalement par I'intermediaire dudit em- 
bout, de sorte que ladite preforme installee dans le- 
dit dispositif comporte une extremite inferieure libre 
et une extremite superieure qui est celle a laquelle 
est raccorde ledit embout, 

des moyens de deplacement de ladite preforme se- 
lon une direction sensiblement verticale vers le bas 
de sorte que son extremite inferieure penetre et 
avance dans une chambre presentant a cet effet 
une ouverture a sa partie superieure, la partie su- 
perieure de ladite chambre etant isolee vis-a-vis du 
milieu exterieur lorsque ladite preforme est presen- 
te dans ladite ouverture, 

des moyens de chauffage pour porter ladite cham- 
bre a une temperature au moins egale a la tempe- 
rature de fibrage dudit materiau vitreux, de man i ere 
a fibrer ladite preforme au fur et a mesure de son 
deplacement dans ladite chambre, 

caracterise en ce que ladite preforme est munie au ni- 
veau de sa jonction avec ledit embout de moyens 
d'etancheite se deplacant avec elle et tels que la partie 
superieure de ladite chambre reste isolee vis-a-vis du 
milieu exterieur lorsque ledit embout penetre dans ladite 
chambre. 

Grace a I'invention, puisque les moyens d'etanchei- 
te se deplacent avec la preforme, ii n'est pas necessaire 
qu'ils aient une longueur aussi importante que celle de 
I'enceinte utilisee dans certains des dispositifs de I'art 
anterieur. L'embout n'a done pas non plus une telle lon- 
gueur, de sorte que le cout du dispositif est plus faible 
et les problemes de vibrations sont evites. 

Selon I'invention, if est possible d'utiliser de tels 
moyens d'etancheite grace a la combinaison des deux 
caracteristiques suivantes : maintien de I'etancheite k 
la partie superieure de la chambre de fibrage lorsque la 
preforme se trouve dans I'ouverture de cette partie su- 
perieure, d'une part, et maintien de I'etancheite lorsque 
l'embout penetre dans la chambre de fibrage d'autre 
part. 



L'invention permet done d'6viter ('utilisation d'un 
embout de meme diametre que celui de la preforme tout 
en garantissant le maintien de I'etancheite en partie su- 
perieure de la chambre de fibrage et ce tout au long du 

s fibrage et en 6vitant les problemes de vibrations des so- 
lutions anterieures assurant un tel maintien. 

Selon une mode de realisation particulierement 
avantageux, les moyens d'6tancheit£ comprennent une 
enceinte entourant la jonction entre l'embout et la pre- 

10 forme, I'enceinte etant apte a se depiacer avec la pre- 
forme jusqu'au moment ou sa partie inferieure entre en 
contact avec la partie superieure de la chambre, et etant 
munie a sa partie superieure d'un moyen pour assurer, 
lorsque I'enceinte est en contact avec la partie superieu- 

is re de la chambre, I'etancheite de cette demiere vis-&- 
vis du milieu exterieur. 

D'autres caracteristiques et avantages de la pre- 
sente invention apparaTtront dans la description suivan- 
te, donnee a titre illustratif et nullement limitatif , d'un mo- 

20 de de realisation du dispositif selon la presente inven- 
tion. 

Dans les figures suivantes : 
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la figure 1 est une vue tres schematique d'un dis- 
positif de fibrage selon I'invention, dans la position 
qu'occupent les differents elements en debut de fi- 
brage, 

la figure 2 est une vue tres schematique d'un dis- 
positif de fibrage selon ('invention, dans la position 
qu'occupent les differents elements en cours de fi- 
brage, 

la figure 3 est une vue tres schematique d'un dis- 
positif de fibrage selon I'invention, dans la position 
qu'occupent les differents elements en fin de fibra- 
ge, 

la figure 4 est une vue partiellement en coupe de la 
partie IV de la figure 3. 



Dans toutes ces figures, les elements communs 

40 portent les memes numeros de reference. 

On voit aux figures 1 a 3 un dispositif de fibrage 1 
selon I'invention, pour le fibrage d'une preforme de fibre 
optique 2 en un materiau vitreux, de diametre compris 
entre 40 et 100 mm, munie a I'une de ses extremites 2A 

45 d'un embout de fibrage 3 en un materiau vitreux de dia- 
metre inferieur au sien, par exemple de I'ordre de 30 
mm. L'autre extremite 2B de la preforme 2 est libre. 

Le dispositif 1 comporte un mandrin 10 pour main- 
ten ir la preforme 2 verticalement par I'intermediaire de 

50 l'embout 3 de sorte que I'extremite 2A de la preforme 2 
constitue son extremite superieure dans le dispositif 1 , 
et que I'extremite libre 2B de la preforme 2 constitue son 
extremite inferieure dans le dispositif 1. Le mandrin 10 
sert egalement a animer la preforme 2 maintenue d'un 

S5 mouvement de translation vers le bas le long de son axe 
X & I'interieur du dispositif 1 , dans le sens de la fleche 
F representee sur la figure 1. 

Le dispositif 1 comporte en outre une chambre de 
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fibrage cylindrique 11 comprenant a sa partie superieu- 
re 1 1 A une ouverture 1 2 pou r le passage de la preforme 
2 lors de son deplacement, cette ouverture 12 se trou- 
vant le long de la direction de deplacement de la prefor- 
me 2 et etant munie d'un joint d'etancheite 1 3 constitue 5 
par exemple d'un feutre de graphite, tel que celui decrit 
notamment dans la demande de brevet DE40 06 839. 
Le joint d'etancheite 1 3 a un diametre sensiblement egal 
a celui de la preforme 2 de maniere a assurer I'etanchei- 
te de la chambre 1 1 lorsque la preforme 2 penetre et se 10 
deplace dans I'ouverture 12. 

La chambre 11 est entouree de moyens de chauf- 
fage adaptes 1 4 permettant de la porter a une tempe- 
rature au moins egale a la temperature de fibrage du 
materiau vitreux constituant la preforme 2. Les moyens is 
de chauffage 14, classiques, ne seront pas decrits plus 
en detail ici. Leur choix est a la portee de I'homme du 
metier. 

La preforme 2 est portee dans la chambre 11 a une 
temperature au moins egale a sa temperature de fibrage 20 
de sorte qu'elle est fibree au fur et a mesure de son de- 
placement assure par le mandrin 1 0 en une fibre optique 
4 (voir figure 3). 

Selon ('invention, la preforme 2 est munie, au ni- 
veau de son extremite superieure 2A raccordee a Tern- 2s 
bout 3 d'une enceinte 5 en silice qui lui est fixee, cette 
enceinte 5 etant fixe par rapport a la preforme 2 et a 
I'embout 3 mais mobile avec ces derniers par rapport 
au dispositif 1 iors du deplacement de la preforme 2. 
L'enceinte 5 a une partie inferieure 5B de diametre au 30 
moins egal au diametre de la preforme, et une partie 
superieure 5A munie d'un joint d'etancheite 6 constitue 
par exemple d'un feutre de graphite ou de silice, de dia- 
metre sensiblement egal a celui de I'embout 3. 

L'enceinte 5 peut etre constitute par exemple de 35 
silice, mais plus generalement de tout materiau refrac- 
taire resistant aux temperatures elevees de I'ordre de 
celle de fibrage du materiau vitreux constituant la pre- 
forme 2, sans subir de deformations et sans avoir a etre 
refroidi. Ce peut etre par exemple du graphite. II est en 40 
outre preferable que l'enceinte 5 soit transparente pour 
permettre d'observer la preforme 2 et I'embout 3 au 
cours de leur deplacement. 

II est preferable que la partie inferieure 5B de l'en- 
ceinte 5 permette d'assurer une bonne etancheite de la 45 
partie superieure 1 1 A de la chambre 1 1 lorsqu'elle vient 
en contact avec cette derniere. Pour cela, il est possible 
soit d'assurer un etat de surface parfaitement lisse a la 
fois de la partie superieure 11 A de la chambre 11 et de 
la partie inferieure 5B de l'enceinte 5, soit de munir cette so 
derniere d'une rondelle intermediaire (non representee) 
assurant I'etancheite, par exemple en feutre ou en pa- 
pier graphite. 

Grace a ('invention, lorsque, en debut de fibrage 
(voir figure 1) c'est la preforme 2 qui se deplace dans ss 
I'ouverture 12 munie de son joint d'etancheite 13, la 
chambre de fibrage 11 est isolee vis-a-vis du milieu ex- 
terieur grace au joint 13, puis lorsque, en fin de fibrage 



(voir figure 3), c'est I'embout 3 qui penetre et se deplace 
dans I'ouverture 12, l'enceinte 5 etant au prealable, au 
cours du deplacement de la preforme 2 (voir figure 2), 
entree en contact avec la partie superieure 11 A de la 
chambre 1 1 , cette derniere est isolee vis-a-vis du milieu 
exterieur grace a l'enceinte 5 et au joint d'etancheite 6 
dont elle est munie a sa partie superieure 5A. 

L'etancheite est done maintenue tout au long du fi- 
brage grace a des moyens simples, peu onereux et 
n'entrainant pas de degradations des performances de 
la fibre optique 4 obtenue. 

On peut disposer un ou plusieurs joints d'etancheite 
additionnels 7 (voir figure 4) en silice ou en graphite 
autour de I'extremite 2A de la preforme 2 au niveau de 
laquelle se situe la jonction avec I'embout 3. Les joints 
7 se deplacent avec la preforme 2 et viennent en appui 
contre la partie superieure 11 A de la chambre 1 1 lorsque 
la partie inferieure 5B de l'enceinte 5 vient au contact 
de cette derniere. 

Ces joints additionnels permettent d'assurer une 
double etancheite en cas de degradation du joint 1 3 et 
de diminuer le volume de remplissage du gaz ambiant 
dans l'enceinte 5 pendant la transition, limitant ainsi les 
risques de defaut sur la fibre. 

D'autre part, il est preferable de toujours associer, 
au niveau de chaque zone d'etancheite (joint 6, joint 13) 
un feutre de graphite et un feutre de silice, ce en vue de 
renforcer cette etancheite. Le joint de graphite assure 
en effet une meilleure etancheite que le joint de silice, 
qui presente une meilleure tenue thermique aux tempe- 
ratures auxquelles il est soumis. 

Bien entendu, la presente invention n'est pas limi- 
tee au mode de realisation qui vient d'etre decrit. 

En particulier, les differents joints d'etancheite peu- 
vent etre constitues de tout materiau convenant a leur 
utilisation autre que le graphite ou la silice, et permettant 
de preference a la fois de conserver I'equilibre thermi- 
que et I'etancheite. 

Enfin, on pourra remplacer tout moyen par un 
moyen equivalent sans sortir du cadre de ('invention. 



Revendications 

1 . Dispositif de fibrage d'une preforme (2) de fibre op- 
tique en un materiau vitreux munie a I'une de ses 
extremites d'un embout (3) de diametre inferieur ou 
egal au diametre de ladite preforme, ledit dispositif 
comprenant : 

des moyens de maintien (10) de ladite prefor- 
me (2) sensiblement verticalement par I'inter- 
mediaire dudit embout (3), de sorte que ladite 
preforme (2) installee dans ledit dispositif (1 ) 
comporte une extremite inferieure libre (2B) et 
une extremite superieure (2A) qui est celle a 
laquelie est raccorde ledit embout (3), 
des moyens de deplacement (10) de ladite pre- 
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forme (2) selon une direction sensiblement ver- 
tical vers le bas (F) de sorteque son extremite 
inferieure (2B) penetre et avance dans une 
chambre (11) presentant a cet effet une ouver- 7. 
ture (12) a sa partie superieure (11 A), la partie s 
superieure (11 A) de ladite chambre (11) etant 
isolee vis-a-vis du milieu exterieur lorsque ladi- 
te preforme (2) est presente dans ladite ouver- 
ture (12), 

des moyens de chauffage (14) pour porter la- io 
dite chambre (11) a une temperature au moins 
egale a la temperature de fibrage dudit mate- 
riau vitreux, de maniere a fibrer ladite preforme 
(2) au fur et a mesure de son deplacement dans 
ladite chambre (11), is 



bre (1 1 ) est assuree au moyen de joints d'etanchei- 
te (13, 6) en materiaux refractaires. 

Dispositif selon la revendication 6 caracterise en ce 
que lesdits joints (13, 6) comprennent des feutres 
de graphite et/ou de si I ice. 



caracterise en ce que ladite preforme (2) est mu- 
nie au niveau de sa jonction avec ledit embout (3) 
de moyens d'etancheite (5, 6) se deplagant avec el- 
le et tels que la partie superieure (11 A) de ladite 
chambre (11) reste isolee vis-a-vis du milieu exte- 
rieur lorsque ledit embout (3) penetre dans ladite 
chambre (11). 



20 



2. Dispositif selon la revendication 1 caracterise en ce 25 
que lesdits moyens d'etancheite comprennent une 
enceinte (5) entourant la jonction entre ledit embout 
(3) et ladite preforme (2), ladite enceinte (5)etant 
apte a se deplacer avec ladite preforme (2) jusqu'au 
moment ou sa partie inferieure (5B) entre en con- 30 
tact avec la partie superieure (11 A) de ladite cham- 
bre (11), et etant munie a sa partie superieure (5A) 
d'un moyen (6) pour assurer, lorsque ladite enceinte 
(5) est en contact avec la partie superieure (11 A) 
de ladite chambre (1 1 ), I'etancheite de cette dernie- 35 
re vis-a-vis du milieu exterieur. 



Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce 
que ladite enceinte (5) est en un materiau resistant 
aux temperatures elevees de I'ordre de celle de fi- 
brage dudit materiau vitreux. 



40 



Dispositif selon la revendication 3 caracterise en ce 
que ladite enceinte (5) est en un materiau choisi 
parmi la silice et le graphite. 



45 



Dispositif selon Tune des revendications 2 a 4 ca- 
racterisee en ce que la partie inferieure (5B) de la- 
dite enceinte (5) qui vient en contact avec la partie 
superieure (11 A) de ladite chambre (11) est telle 
qu'elle assure I'etancheite vis-a-vis du milieu exte- 
rieu r de la partie superieure (1 1 A) de ladite chambre 
(11). 



so 



Dispositif selon I'une des revendications 2 a 5 ca- 
racterise en ce que I'etancheite au niveau de la par- 
tie superieure (5A) de ladite enceinte (5) et celle au 
niveau de la partie superieure (1 1 A) de ladite cham- 
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